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Contribution à l’étude de la physiologie 
du canard en gavage : étude de la stéatose 
hépatique
Physiology of ducks during force-feeding:
study of hepatic steatosis
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Suzanne DURAND(2), Charles LABIE(1), Patrick BENARD(3)
(communication présentée le 24 novembre 2005)
L’objectif de ce travail était d’étudier les modifications morphologiques et fonctionnelles chez des
canards gavés (Cairina moschata x Anas platyrhynchos), soumis à trois cycles de deux semaines de
gavage suivies de quatre semaines de repos alimentaire.
Il est démontré que suite à une période de gavage, l’hépatomégalie obtenue se traduit par une dimi-
nution de la capacité d’épuration. Si ces animaux ont accès à une alimentation libre, l’ensemble des
paramètres morphologiques, chimiques et biochimiques, ainsi que les paramètres du test à la BSP, sont
du même ordre de grandeur que ceux mesurés sur les animaux témoins.
Les animaux supportent bien trois cycles consécutifs de gavage-dégavage, puisqu’ils ne présentent pas
de signe de manifestation pathologique et que l’ensemble des paramètres mesurés ou calculés ne sont
pas statistiquement différents de ceux observés ou mesurés sur les animaux témoins du même âge.
Ainsi, lorsque le gavage est conduit suivant les standards professionnels, dans des conditions artisa-
nales, la stéatose induite est réversible ; il ne s’oppose pas, au plan clinique, aux critères définissant
les conditions de bien-être acceptables pour les animaux en élevage.
Mots-clés : canard, gavage, foie gras, fonction hépatique, bromesulfonephtaléine (BSP), bien-être.
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The objective of this study was to examine morphological and functional modifications in force-fed ducks
(Cairina moschata x Anas platyrhynchos), subjected to 3 cycles of two-week periods of force-feeding
followed by four weeks of normal feeding. The hepatomegaly following a two-week period of force-
feeding was associated with reduced blood purification capabilities. Then, when these animals were
fed normally, all the morphological, chemical, biochemical and functional parameters were similar to
those measured in control animals. Therefore, the animals were able to withstand three consecutive
cycles of force-feeding followed by a four-week period of rest, as no pathological signs were found,
and all the measured or calculated parameters were not statistically different from those measured or
calculated in control animals. Therefore, when carried out according to professional standards and on
a small scale, force-feeding does not induce diet-related pathological changes, as the steatosis is totally
reversible. It is therefore possible to create acceptable conditions preserving the animal welfare. 
Key words: ducks, force-feeding, hepatic function, bromesulphonephtalein (BSP), animal welfare.
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• INTRODUCTION
Pratique des plus anciennes, le gavage des oiseaux avait pour
principal but d’obtenir des animaux dont la chair était infiltrée
de graisse ; il a évolué vers le milieu du XIXe siècle vers la pro-
duction du foie gras dont les mérites gastronomiques ont été
vantés par les Romains et dont on trouve des références à par-
tir du XVe siècle.
L’évolution des prises de conscience de la société, notam-
ment en matière de bien-être de l’animal et de sa protection,
a conduit à l’établissement de règles sous forme d’une direc-
tive européenne qui, dans ses grandes lignes, proscrit l’ali-
mentation forcée des animaux. 
La section « bien-être animal » du comité scientifique vété-
rinaire a produit un recensement des données scientifiques dis-
ponibles, relatives au gavage des palmipèdes et au bien-être (X,
1996). Sur la base de ce recensement, le comité permanent de
la convention européenne sur la protection des animaux dans
les élevages, a émis un projet de recommandations concernant
les canards de Barbarie et les hybrides de canards de Barbarie
et de canards domestiques (COMITE PERMANENT, 1999).
Le texte adopté par le Comité permanent le 22 juin 1999 a prévu
un dispositif supplémentaire, l’article 24, qui stipule que « les
pays autorisant la production de foie gras doivent encourager
les études portant sur les aspects de bien-être et la recherche
de méthodes alternatives n’impliquant pas la prise forcée
d’aliments. Jusqu’à l’obtention de nouveaux résultats scienti-
fiques sur les méthodes alternatives et leurs aspects de bien-
être, la production de foie gras ne doit être pratiquée que là où
elle existe actuellement et ce, uniquement suivant les normes
prévues par la législation nationale » (X, 1998).
Dans ce contexte, nous avons pris l’initiative d’un pro-
gramme expérimental visant à préciser au plan biologique
les caractéristiques des hépatocytes lors du gavage, en vue
de l’obtention du foie gras.
• ANIMAUX, MATÉRIEL ET MÉTHODES
Animaux
Origine
L’expérimentation a été conduite chez un éleveur-gaveur
de la banlieue toulousaine, le gavage étant conduit suivant
les standards professionnels, dans des conditions artisa-
nales. Le protocole a consisté à utiliser des canards hybrides
mulards, provenant d’un couvoir, selon les procédures habi-
tuelles de ce professionnel.
Tous les animaux ont été élevés en plein air, dans des parcs
entièrement équipés d’un matériel adéquat pour la distribution
d’aliment et d’eau, pendant une période de douze semaines,
comprenant une période d’élevage proprement dite de dix
semaines et une phase préparatoire de deux semaines. Ils ont
été transférés dans l’atelier de gavage à l’âge de quinze
semaines, maintenus sur caillebotis, leur poids étant alors de
3,9 à 4,3 kg. Le respect de toutes ces conditions, homogènes
pour tous les animaux, a permis d’éviter l’introduction de biais
dans l’expérimentation.
Constitution des lots
L’étude a été conduite sur 78 animaux répartis en deux
groupes :
- un groupe témoin, comprenant sept lots de 6 animaux,
dénommés T1 à T7 ;
- un groupe d’animaux traités par gavage, comprenant six
lots de 6 animaux, dénommés GD1 à GD6.
Conduite zootechnique de l’expérimentation
L’étude a été conduite en 7 étapes.
À la constitution des lots, le groupe T1 a servi à collec-
ter l’ensemble des informations relatives à la biologie des ani-
maux inclus dans le protocole.
Les animaux des groupes GD ont été soumis à un proto-
cole de gavage pendant 2 semaines et d’alimentation libre pen-
dant 4 semaines. Le groupe GD1 est sacrifié à la fin du gavage
à l’échéance de 2 semaines et le GD2, soumis à un cycle com-
plet gavage-alimentation libre, est sacrifié à l’échéance de 6
semaines. Ce cycle est répété une fois pour les groupes GD3
et GD4, euthanasiés respectivement 8 et 12 semaines après le
début de l’expérience et deux fois chez les groupes GD5 et
GD6, euthanasiés respectivement à 14 et 18 semaines. Les
groupes GD1, GD3 et GD5 sont ainsi étudiés en fin d’une
période de gavage et les groupes GD2, GD4 et GD6, en fin
d’une période de récupération.
Les animaux des groupes T2 et GD1, T3 et GD2, T4 et
GD3, T5 et GD4, T6 et GD5 et T7 et GD6 ont fait, avant leur
euthanasie, l’objet de diverses investigations aux échéances
successives de 2 semaines, 6 semaines, 8 semaines, 12
semaines, 14 semaines et de 18 semaines, et d’un suivi cli-
nique précis.
Alimentation
Le gavage des animaux a été réalisé par le professionnel
en charge de cette opération dans l’atelier. Le maïs est lavé
et mis à tremper dans un cuiseur durant une nuit. Avant de
l’utiliser, il est traité à la vapeur pendant trente minutes à 70-
80°C, puis refroidi à l’eau froide pour atteindre une tempé-
rature comprise entre 30 et 35°C. La préparation est alors
administrée aux animaux. L’opération de gavage s’effectue
dans le parc où sont maintenus les animaux du lot considéré.
Le technicien, assis sur un tabouret, contient l’animal entre
les jambes. D’une main, il saisit le bec, tend la tête sur l’en-
colure, de l’autre, il engage l’embuc dans l’œsophage et le
fait progresser jusqu’au jabot. À ce moment, il actionne une
vis sans fin, pour faire progresser le maïs jusque dans le jabot,
massant la région de l’œsophage pour aider à une bonne pro-
gression du bol alimentaire. L’opération dure au maximum
30 secondes. L’animal, libéré, repart vers ses congénères. Une
attention a été systématiquement portée sur l’état des ani-
maux, ainsi que sur leur comportement.
Les animaux des groupes témoins et des groupes GD
remis en alimentation libre, ont reçu un aliment de démar-
rage pour canard, de qualification « niveau d’énergie III ».
Il se composait notamment de maïs jaune ayant un minimum
de 61 % d’amidon (69,3 % de la matière sèche) . La matière
brute présentait une énergie métabolisable de 3050 kcal/kg
de matière sèche, une teneur en protéines de 19,7 %, une
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teneur hydrique de 14 % et une teneur en matières grasses
de 2,8 % de matière sèche.
Méthodes d’étude
Examen clinique des animaux
Durant toute l’étude, les animaux ont été l’objet d’un exa-
men clinique, deux fois par jour, qui a consisté en un exa-
men externe détaillé, dans le but de mettre en évidence une
éventuelle modification.
Étude biométrique
Tous les animaux ont été pesés au début de l’expéri-
mentation. Durant le déroulement de l’étude, les animaux
étaient pesés à la fin de la période de gavage ou de la période
d’alimentation libre.
Étude biochimique 
Aux échéances prévues dans le protocole, les animaux
ont fait l’objet :
- d’une prise de sang en vue de mesurer la concentration
des ions (Na+, K+, Cl-), la réserve alcaline, la protéiné-
mie et la créatininémie, des paramètres du métabolisme
lipidique (triglycéridémie et cholestérolémie) et les
activités catalytiques de diverses enzymes hépatiques
(AST, TGO, ALT, TGP), ainsi que de la lipase (IVO-
REC-SZYLIT et SZYLIT, 1969, LECLERCQ et
BLUM, 1971, 1975, NITSAN, NIR et BRUCKENTAL,
1973). Toutes les analyses ont été effectuées à l’aide d’un
autoanalyser Ektachem Kodak, selon les méthodes
analytiques validées au laboratoire (BLUM et al.,
1970, BOGGIN, 1984) ;
- d’une étude de la cinétique de la bromesulfonephtaléine
(BSP) pour évaluer la clairance de ce colorant choléphile
(SOVA,KUNESOVAet NEMEC, 1995). Nous avons réa-
lisé l’injection intraveineuse du colorant, distribué par les
laboratoires SERB (53 rue Villers L’Isle-Adam, 75020
Paris), à la dose de 15 mg.kg-1 (veine ulnaire) suivant les
modalités précédemment définies (BENGONE-N’DONG
et al.,1996). Des ponctions veineuses ont été effectuées
à la veine ulnaire controlatérale après 5, 10, 15, 20, 25,
30, 40 et 60 minutes, pour les groupes témoin (T) et aux
échéances de 5, 10, 20, 30, 40, 60, 120 et 180 minutes pour
les animaux des groupes GD ( CLARKSON, 1967 ;
MORGAN, 1969). Les échantillons de plasma ont fait
l’objet d’une opération de clarification par le trichloro-
trifluoroéthane, puis ont été traités comme précédemment
décrit (HARTMAN, 1971, PREHN, 1995, SOVA, KUNE-
SOVA et NEMEC, 1995).
Les courbes exprimant les concentrations plasmatiques
de la BSP en fonction du temps ont été ajustées à un modèle
ouvert à deux compartiments. Ce modèle inclut une élimi-
nation de premier ordre à partir du compartiment périphé-
rique (le foie).
Il est résolu par l’équation :
C(t) = A.e-αt + B.e-βt
où C(t) représente la concentration plasmatique à un
temps donné, A et B sont des constantes mathématiques repré-
sentant les concentrations initiales de BSP dans chaque
compartiment (SAVILLE, 1992).
À partir des courbes de concentrations en fonction du
temps, extrapolées à la valeur 0 et à l’infini, tous les para-
mètres ont été calculés à l’aide du programme d’analyses de
données pharmacocinétiques SIPHAR 4.0 (SIMED, 1996,
P. Pharm. User’s guide, 2° ed., Créteil, France).
Parmi ces paramètres, nous avons retenu l’aire sous la
courbe (AUC), le temps de demi-vie de la phase α et β (T1/2α
et T 1/2β), la clairance (Cl), le temps de résidence moyen
(MRT), le volume de distribution à l’équilibre (Vdss) (BEN-
GONE-NDONG, 1996, PREHN, 1996).
Étude zootechnique
À l’issue de toutes ces opérations, les animaux ont été
euthanasiés. Les animaux, à jeun de la veille, ont été abattus
suivant le processus en vigueur dans l’atelier : étourdissement
à la pince électrique, saignée par section des carotides et des
jugulaires à la base du crâne, égouttage dans un cône de sai-
gnée. Lorsque la mort a été constatée, le corps des animaux
a été immergé dans un bac d’eau chaude pendant quelques
minutes, pour préparer à la plumaison réalisée à l’aide d’une
plumeuse électrique à pales.
Les carcasses sont alors pesées (poids de la carcasse sai-
gnée et plumée). Le foie et le gésier sont prélevés et identifiés,
puis pesés et réfrigérés (BENARD et LABIE, 1991).
Les foies sont acheminés sous le régime du froid (+ 5°C)
au laboratoire pour une analyse chimique (matière sèche,
matière grasse libre, dosage de l’azote total) et histologique,
les coupes ayant été colorées par la technique de LILLIE PAS-
TERNAK. (BALDISSERA-NORDIO et al., 1969 ; LABIE
et TOURNUT, 1970 ; BENARD 1992). 
• RÉSULTATS
Paramètres biométriques
Les animaux des groupes GD1, GD3 et GD5 ont res-
pectivement pris en moyenne 1,6 kg pendant le premier
gavage, 2,0 kg pendant le second et 1,5 kg au cours du der-
nier gavage (figure 1).
Lors de la première période d’alimentation libre, les ani-
maux GD2 ont perdu 1,850 kg. On note des pertes du
même ordre, de 2,300 kg chez les GD4 à la fin de la seconde
période d’alimentation libre (semaines 8 à 12) et de 1,4 kg
chez les GD6, pendant la dernière période (semaines 14 à 18).
Pendant toute la durée de l’expérience, les poids des témoins
ont oscillé entre 3,7 et 4 kg. 
Ces observations sont corroborées par les résultats obte-
nus après l’abattage pour le poids des carcasses (poids sai-
gné-plumé) (tableau 1). Le poids du gésier ne subit aucune
variation significative au plan statistique, sur l’ensemble des
animaux.
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État de santé des animaux
L’examen clinique des animaux n’a révélé aucune obser-
vation particulière. Durant le gavage, nous avons noté le com-
portement habituel : légère excitation durant les trois premiers
jours, puis un retour au calme avec un allongement régulier
de la période de repos entre chaque prise alimentaire,
accompagné d’une sensible augmentation des battements
d’ailes.
Sur les coussinets plantaires, de petites indurations ont
été constatées sporadiquement, conséquence de séjour sur
caillebotis. Ces manifestations n’ont fait l’objet d’aucune
aggravation et ont été totalement réversibles.
Paramètres biochimiques 
Les valeurs de la natrémie, de la chlorémie, de la kaliémie,
ainsi que de la réserve alcaline ne sont pas statistiquement dif-
férentes de celles mesurées chez les témoins. Il en est de même
pour la protéinémie et la créatininémie.
En revanche, des paramètres plasmatiques du métabolisme
lipidique augmentent généralement à la fin de la période de
gavage, puis retournent aux valeurs de référence, au terme des
périodes de repos alimentaire, comme représenté pour la tri-
glycéridémie (figure 2). Il en est de même pour la cholesté-
rolémie et pour les concentrations plasmatiques en acides gras
libres. On notera seulement que la cholestérolémie et les
concentrations plasmatiques en acides gras libres présentent de
grandes variations individuelles chez les GD2 à la fin de leur
période de repos alimentaire. 
Les concentrations catalytiques de l’alanine amino-
transférase, de l’aspartate aminotransférase augmentent en
fin de période de gavage et retournent après quatre semaines
de repos alimentaire à des valeurs proches de celles mesu-
rées chez les animaux des groupes témoins (figure 3). On
observe la même évolution pour la lipase.
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Figure 1 : Évolution du poids vif corporel des animaux(en kg)
durant l’expérimentation.
Les données montrent que les différences sont statistiquement
significatives entre les groupes gavés (GD) et témoins (T) aux
échéances de 2, 8 et 14 semaines (p<0,001). Elles ne sont pas sta-
tistiquement significatives aux échéances de 6, 12 et 18 semaines.
Figure 2 : Évolution de la triglycéridémie évaluée en mmol/l.
Les données montrent que les différences sont statistiquement
significatives entre les groupes gavés (GD) et témoins (T) aux
échéances de 2 et 14 semaines (p<0,01) ainsi qu’aux échéances de
6, 8 et 12 semaines (p<0,05). Elles ne sont pas statistiquement signi-
ficatives à l’échéance de 18 semaines.
Tableau 1 : Evolution du poids de la carcasse « saigné-plumé » et du poids du gésier.
Les données montrent que les différences sont statistiquement significatives entre les groupes gavés (GD) et témoins (T) :
- pour les poids « saigné-plumé » aux échéances de 2 et 8 semaines (p<0,001) et de 14 semaines (p<0,01). Elles ne sont pas sta-
tistiquement significatives aux échéances de 6 et 18 semaines ;
- pour les gésiers, il n’y a aucune différence statistiquement significative entre les lots.
lots J0 2 sem 6 sem 8 sem 12 sem 14 sem 18 sem
Poids
saigné
plumé
(kg)
GD m 5,285 3,448 5,713 - 4,941 4,152
GD s 0,554 0,402 0,598 0,633 0,41
T m 3,353 3,598 3,557 3,601 3,239 3,355 4,07
T s 0,353 0,347 0,517 0,223 0,439 0,323 0,39
Poids
du 
gésier
(g)
GD m 76,43 72,5 73,33 - 90 75,5
GD s 3,64 5,82 8,16 7,07 11,17
T m 66,33 70 75,33 73,33 72 92,5 71,16
T s 3,2 4,28 5,16 6,31 9,27 16,96 9,87
Évolution du foie
Composition chimique
Chez les animaux des groupes GD1 GD3 et GD5, les
foies ont atteint, à la fin de la période de gavage, un poids
moyen, respectivement de 515, 559 et 347 g, comparable à
celui observé lors d’un engraissement habituel (BABILE,
MATHERON et POURJADIEU, 1987). Aux périodes cor-
respondantes, le poids des foies des témoins est resté stable,
autour de 70 g, pendant toute la durée de l’expérience
(figure 4).
La composition chimique des foies présente des taux de
matière grasse et de matière sèche fortement augmentés, alors
que celui des protéines est faiblement diminué (figure 5). À
la fin de la période de repos alimentaire, les taux de matière
grasse et de matière sèche sont du même ordre de grandeur
que ceux observés chez les animaux témoins. On note
cependant une sensible augmentation du taux de matières pro-
téiques.
Étude histologique (figure 6)
Chez les animaux témoins (lot T1), les hépatocytes ont un
diamètre moyen de 7 à 10 µm. Lorsque les animaux sont gavés
(lot GD 1), les signes de stéatose sont patents: les hépatocytes
ont un diamètre moyen de 35 à 40 µm et la surcharge grais-
seuse est complète, de type micro-et macrovacuolaire. La struc-
ture cellulaire est conservée (figure 6B)
Chez les animaux soumis à 2 cycles de gavage-dégavage,
puis à un nouveau gavage, soit après 14 semaines d’expéri-
mentation (lot GD5), la structure du parenchyme hépatique est
strictement comparable à celle que nous venons de décrire pour
le lot GD1 (figure 6C).
Chez les animaux du groupe GD6, euthanasiés à la fin
du protocole, la majorité des cellules hépatiques ne présen-
tent plus d’image histologique de surcharge graisseuse ; leur
diamètre moyen, de 7 à 15 µm, est comparable à celui des
cellules des groupes témoins. Les cellules maigres sont
essentiellement localisées dans la zone centro-lobulaire ; des
hépatocytes renfermant encore une vacuole lipidique en voie
de résorption sont encore visibles en zone périportale (figure
6D).
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Figure 4 : Évolution du poids (en grammes) du foie des animaux
durant l’expérimentation.
Les données montrent que les différences sont statistiquement
significatives entre les groupes gavés (GD) et témoins (T) aux
échéances de 2, 8 et 14 semaines (p<0,001). Elles ne sont pas sta-
tistiquement significatives aux échéances de 6, 12 et 18 semaines.
Figure 5 : Evolution de la composition du foie : la matière
sèche (MS), la matière grasse (MG) et les matières protéiques (MP)
sont exprimées en pourcentage du poids du foie .
Les données montrent que les différences sont statistiquement
significatives entre les groupes gavés (GD) et témoins (T) : 
- pour la matière sèche aux échéances de 2, 8 et 14 semaines
(p<0,001), à l’échéance de 6 semaines (p<0,05). Elles ne sont pas
statistiquement significatives à l’échéance de 18 semaines ;
- pour la matière grasse aux échéances de 2, 8 et 14 semaines
(p<0,001), aux échéances de 6 semaines et 18 semaines (p<0,05);
- pour les matières protéiques aux échéances de 2, 8 et 14 semaines
(p<0,001), à l’échéance de 6 semaines (p<0,001) et de 18
semaines (p<0,05).
Figure 3 : Évolution de l’activité catalytique de l’aspartate
amino transférase (AST) et de la lipase (Lip) sériques, évaluée en
UI/l.
Les données montrent que les différences sont statistiquement
significatives entre les groupes gavés (GD) et témoins (T) : pour
l’AST à l’échéance 8 semaines (p<0,001), aux échéances de 6 et
14 semaines (p<0,05). Elles ne sont pas statistiquement signifi-
catives aux échéances de 2, 12 et 18 semaines. Pour la lipase (Lip),
les différences sont statistiquement significatives aux échéances de
2 semaines (p<0,005) et 8 semaines (p<0,001). Elles ne le sont pas
Étude de la clairance de la bromesulphophtaléine
L’aire sous la courbe (AUC) augmente de façon signifi-
cative, après gavage, aux échéances de 2 semaines chez les
animaux GD1 (p<0,001) et de 8 semaines (p<0,01) chez les
animaux GD3, par rapport aux témoins aux mêmes dates. En
fin de période d’alimentation libre (à 6 et 12 semaines), elle
est du même ordre de grandeur que celle calculée chez les
animaux témoins aux mêmes échéances. Cette absence de dif-
férence entre les groupes gavés (GD) et témoins (T) persiste
jusqu’à la fin de l’expérimentation (18 semaines), y compris
à la semaine 14, à la fin de la troisième session de gavage
(figure 7).
Le même profil est observé pour la demi-vie d’élimina-
tion (T 1/2β) avec une élévation importante à la fin des
périodes de gavage et un retour, à la fin des sessions d’ali-
mentation libre, à des valeurs comparables à celles calculées
chez les témoins correspondants.
Le temps de demi-vie de la phase de distribution (T1/2α),
la clairance (Cl), le temps de résidence (MRT), le volume de
distribution à l’équilibre (Vdss) suivent une évolution analogue
avec pour certains paramètres, des variations importantes, sur-
tout chez les animaux gavés, puis dégavés. 
•DISCUSSION
Cette expérimentation avait pour but l’étude des consé-
quences comportementales, morphologiques et physiolo-
giques d’opérations de gavage conduites successivement chez
les mêmes animaux, afin de vérifier la réversibilité des
paramètres biologiques caractérisant l’engraissement des
canards ainsi traités.
Concernant l’examen clinique, les animaux ont continué
à manifester des réactions de défense, même si celles-ci sont
apparues parfois moins intenses. Au fur et à mesure du dérou-
lement de l’étude, ils étaient de moins en moins peureux, mais
ils ont toujours gardé l’indépendance de leur comportement,
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Figure 6 : A Coupe histologique de  foie de canard témoin (T1). Coloration Lillie Pasternak, (Gx250). 
B :Coupe histologique de foie d’un canard gavé durant 2 semaines (GD1). Coloration Lillie Pasternak, (Gx250). On remarque le main-
tien de l’architecture cellulaire ainsi que la présence de nombreuses vacuoles lipidiques de type micro- et macrovacuolaire. 
C : Coupe histologique de  foie d’un canard du groupe GD5, sacrifié à la fin de la deuxième période de gavage, à l’échéance de 12 (GD4).
Coloration Lillie Pasternak, (Gx250). On remarque la présence de cellules maigres en zone centro-lobulaire et de cellules contenant
quelques vésicules lipidiques au voisinage des espaces portes. 
D : Coupe histologique de  foie d’un canard du groupe GD6, sacrifié à l’issue de des 3 cycles successifs gavage-alimentation libre (GD6).
Coloration Lillie Pasternak, (Gx250). La plus grande partie des hépatocytes ne présentent plus de surcharge graisseuse.
restant craintifs et s’habituant à la personne en charge des
soins quotidiens durant les 18 semaines. Aucune altération
de l’habitus n’a été mise en évidence. La succession de 3
cycles de 2 semaines de gavage et de 4 semaines de retour
à une alimentation libre, n’induit pas de mortalité chez les
animaux soumis à une telle épreuve expérimentale.
Au plan morphologique, nous montrons l’installation,
durant le gavage, d’une hépatomégalie que l’on perçoit très
bien à la palpation des animaux, en accord avec les résultats
d’études antérieures (BENARD 1992).
Quelques modifications de la peau et du plumage, ont
été notées aussi bien chez les animaux témoins que chez les
animaux soumis à l’expérience, mais à aucun moment
nous n’avons observé de signes d’alopécie d’origine méta-
bolique.
Des manifestations d’arthrite tibio-tarsienne ont été
observées et des durillons sont apparus sur les pattes, lorsque
les animaux étaient maintenus sur caillebotis durant le
gavage. Ces anomalies disparaissaient rapidement lorsque les
animaux étaient replacés sur paille lors de la période d’ali-
mentation libre.
Nous n’avons mis en évidence aucune lésion du tractus
digestif consécutive aux manipulations. L’œsophage s’élar-
gissait lors du gavage et reprenait sa taille originelle quelques
jours après l’arrêt du gavage. Aucune lésion œsophagienne
n’a été trouvée à la dissection.
L’évolution du foie constitue certainement l’observation
la plus démonstrative. Nous n’avons pas noté de différence
dans les paramètres de biologie clinique ni dans les para-
mètres biométriques, chimiques, fonctionnels et histolo-
giques à la fin des périodes d’alimentation libre, dans cha-
cun des 3 cycles, entre les foies des animaux gavés puis
dégavés (GD2, GD4 et GD6) et ceux des animaux témoins,
euthanasiés aux même dates (T2, T4 et T6). 
La connaissance de la composition chimique des foies
nous a permis de calculer l’humidité du produit dégraissé et
le rapport de la teneur en eau à la teneur en protéines
(tableau 2) ; ces coefficients augmentent en fin de gavage et
reviennent à des valeurs voisines de celles mesurées sur les
animaux témoins lorsqu’ils ont été placés en repos alimen-
taire. Cela suggère que la stéatose observée est la conséquence
d’une accumulation de graisses dans l’hépatocyte et ne
résulte, à aucun moment, d’une perturbation du métabolisme
des protéines. 
Les études histologiques, qui démontrent le maintien de
l’architecture cellulaire, avec une surcharge graisseuse homo-
gène de type micro- ou macrovacuolaire confirment ces
résultats. Le point le plus surprenant réside dans l’observation
de la quasi-disparition de la stéatose hépatique, lorsqu’un ani-
mal gavé durant 2 semaines peut avoir ensuite librement accès
à la ration de base des animaux témoins, comme nous l’avions
déjà décrit (BENGONE-N’DONG, 1996). Il est aussi remar-
quable de noter que cette récupération est également obser-
vée lorsque, au terme du troisième gavage, les canards retour-
nent à une alimentation standard (groupe GD6) : on retrouve
l’image histologique d’un foie non gavé avec seulement la pré-
sence résiduelle de quelques vacuoles lipidiques.
Enfin, il importait de vérifier l’état fonctionnel du foie.
Pour cela, nous avons procédé en deux temps. 
Le premier a consisté à mesurer les concentrations cata-
lytiques d’enzymes et en particulier, de l’aspartate amino-
transférase, de l’alanine aminotransférase. Leur augmenta-
tion a été observée essentiellement au début du protocole et
leurs variations suivent pratiquement l’évolution des courbes
pondérales. Par ailleurs, ces augmentations n’ont jamais pu
être reliées à des lésions macroscopiques ou microsco-
piques ; elles sont vraisemblablement la conséquence pro-
bable de l’augmentation de la perméabilité des membranes
des hépatocytes, notamment durant la période de gavage.
Rappelons en effet que la taille de ces cellules passe de 7 -
10 µm chez les animaux témoins à 30 - 35 µm chez les ani-
maux en fin de gavage. 
À côté des ces paramètres statiques, il nous a semblé
important, dans un deuxième temps, d’envisager la fonction
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Figure 7 : Évolution de l’aire sous la courbe (AUC), exprimée
en min.mg/l.
Les données montrent que les différences sont statistiquement
significatives entre les groupes gavés (GD) et témoins (T) aux
échéances de 2 semaines (p<0,001) et 8 semaines (p<0,01). Elles
ne sont pas statistiquement significatives aux échéances de 6, 12,
14 et 18 semaines.
Tableau 2 : Évolution de la valeur de l’humidité sur le produit dégraissé (HPD) et du rapport eau/protéines des foies.
lots 2 sem 6 sem 8 sem 12 sem 14 sem 18 sem
HPD GD 0,812 0,773 0,814 - 0,789 0,742
(%) T 0,762 0,759 0,738 0,739 0,746 0,728
Eau/protéines GD 4,132 3,849 4,33 - 3,883 3,882
(%) T 3,659 3,602 3,732 3,964 3,519 3,656
hépatique de ces animaux sous l’angle fonctionnel, d’où la
mise en œuvre de tests d’épuration tel celui à la bromesul-
fonephtaléine. Lorsque l’on étudie les courbes d’élimination
en fonction du temps, on note que chez les témoins, l’éli-
mination est rapide puisque dès la 60e minute qui suit l’in-
jection du marqueur, les concentrations sériques sont autour
du seuil de détection analytique (BENGONE-N’DONG et
al., 1996). Chez les animaux en fin de premier gavage
(GD1), on note une modification de la réponse, se traduisant
par un ralentissement de l’élimination de la BSP du lit vas-
culaire. De même, on retrouve l’observation de BENGONE-
N’DONG (1996) selon laquelle, si on replace les animaux
dans des conditions d’accès libre à la nourriture (GD2) à l’is-
sue de deux semaines de gavage, les paramètres d’élimina-
tion de la BSP reviennent dans le domaine des valeurs
observées chez les témoins. En conséquence, ces données
confirment qu’à l’issue de 2 semaines de gavage, la fonction
hépatique est modifiée, puisqu’il faut plus de temps pour épu-
rer le sang d’une substance étrangère, telle la BSP. En
revanche, en replaçant les mêmes animaux dans des condi-
tions d’accès libre à une alimentation de base, on note que
la cinétique d’élimination de la BSP est strictement compa-
rable à celle mesurée chez des animaux du groupe témoin.
Ainsi, le seul fait de replacer l’animal gavé dans des condi-
tions zootechniques standardisées se caractérisant notamment
par un libre accès à la nourriture et à l’eau de boisson, per-
met d’obtenir en 30 jours la réversibilité de la stéatose, y com-
pris au plan fonctionnelcomme l’étude de la clairance à la
BSP le démontre. Cela est corroboré par l’évaluation de divers
paramètres pharmacocinétiques tels que l’aire sous la courbe,
le volume de distribution, le temps de demi-vie de la phase
d’élimination, etc…
La plupart des paramètres évoluent donc suivant les
cycles du déroulement du protocole : une augmentation
durant la période de gavage (2 semaines), suivie d’une dimi-
nution à des valeurs voisines de celles mesurées chez les
témoins durant la période de repos. Tout se passe comme si
ce cycle ne perturbait pas l’état de santé de l’animal, puisque
les mêmes animaux peuvent subir deux autres cycles de
gavage-dégavage, sans qu’apparaissent des signes de morbi-
dité. Les paramètres biométriques (poids des animaux, de la
carcasse, des foies), chimiques (composition des foies), bio-
chimiques (enzymes), histologiques et fonctionnels (test
d’épuration de la BSP) sont restaurés. Toutes ces observations
accompagnent le fait que nombre d’autres paramètres restent
stables, en particulier des paramètres biochimiques tels que l’io-
nogramme ou la réserve alcaline.
• CONCLUSION
Le fait de soumettre des canards à trois cycles de
2 semaines de gavage, puis de 4 semaines de retour à une
alimentation libre, nous a permis de montrer que dans ces
conditions, les animaux ne meurent pas et ne manifestent
aucun signe clinique permettant de penser à un trouble patho-
logique. La stéatose hépatique par le gavage, réversible, est
similaire à la stéatose physiologique observée chez les
Oiseaux lors d’adaptation à certaines étapes de la vie,
telles que l’entrée en ponte et les migrations (PILO et
GEORGE, 1983). 
Ainsi, on peut conclure que le gavage, lorsqu’il est
conduit suivant les critères professionnels artisanaux et
standardisés, n’induit aucune souffrance ; en conséquence,
de telles conditions permettent d’assurer des conditions de
bien-être des palmipèdes acceptables.
COMMUNICATIONS
50 Bull. Acad. Vét. France — 2006 - Tome 159 - N°1  www.academie-veterinaire-france.fr
COMMUNICATIONS
51Bull. Acad. Vét. France — 2006 - Tome 159 - N°1  www.academie-veterinaire-france.fr
COMMUNICATIONS
52 Bull. Acad. Vét. France — 2006 - Tome 159 - N°1  www.academie-veterinaire-france.fr
COMMUNICATIONS
53 Bull. Acad. Vét. France — 2006 - Tome 159 - N°1  www.academie-veterinaire-france.fr
BIBLIOGRAPHIE
• BABILE R, MATHERON G, POUR-
JADIEU B (1987) La production de foie
gras de canards mâles de Barbarie : relation
entre la croissance et la production de foie.
Ann. Zoot., 44, 219-232. 
• BALDISSERA-NORDIO C, RUF-
FINI-CASTROVILLI CM, DELL’ORTO V
(1969) Histological, histochemical and ultra-
microscopical features of goose fatty liver
versus duck fatty liver. Atti. Soc. Ital. Sci. Vet.,
23, 499-501.
• BENARD G, LABIE C (1991)
Composition chimique des foies de canard
mulard au cours du gavage. Rev. Méd. Vét.,
142, 743-747.
• BENARD G (1992) Contribution à
l’optimisation des productions des palmi-
pèdes gras. Thèse de l’Institut National
Polytechnique, Toulouse, 260 p.
• BENGONE-NDONG T (1996)
Contribution à l’étude des conséquences du
gavage de canards sur le devenir métabolique
des xénobiotiques. Thèse de l’Institut National
Polytechnique, Toulouse, 166 p.
•BENGONE-NDONG T, BENARD G,
CHEVALIER G, COLAS E, VER-
SCHUERE B, POURRUT X, BENARD P
(1996) Etude de la cinétique de bromesul-
fonephtaléine et du vert d’indocyanine chez
le canard : détermination de la linéarité. Rev.
Méd. Vét., 147, 75-80.
• BLUM JC, GAUMETON JC, MUH JP,
LECLERCQ B (1970) Modifications des
valeurs des normes sanguines en fonction du
degré de stéatose chez l’oie gavée. Ann.
Rech. Vét., 2, 167-178.
• BOGGIN E (1984) Biochemical
changes associated with fatty liver in geese.
Avian Path., 13, 683-701.
• CLARKSON MJ (1967)
Bromsulfopthalein liver clearance in birds.
Res. Vet. Sci., 8, 48-52.
• COMITE PERMANENT DE LA
CONVENTION EUROPEENNE SUR LA
PROTECTION DES ANIMAUX DANS
LES ELEVAGES (1999) Recommandation
concernant les canards de Barbarie (Cairina
moschata) et les hybrides de canards de
Barbarie et de canards domestiques (Anas pla-
tyrhynchos),
http://www.coe.int/T/F/affaires_juridiques.
•HARTMAN L (1971) Clairance de la
BSP. In: Techniques modernes de laboratoire
et exploration fonctionnelle. L’expansion,
éditeur, 520p, 176-183. 
• IVOREC-SZYLIT O, SZYLIT M
(1969) Étude des lacticodéshydrogénases
plasmatiques et hépatiques chez l’oie au
cours d’une stéatose provoquée par gavage.
Ann. Biol. Anim. Bioch. Biophys., 9, 205-
218.
• LABIE C, TOURNUT J (1970)
Recherches sur les modifications histolo-
giques et biochimiques chez les oies au
gavage. Cah. Méd. Vét., 39, 247-261.
•LECLERCQ B, BLUM JC (1971) De
l’évolution de quelques enzymes sériques au
cours du gavage de l’oie et de leur corréla-
tion avec le poids du foie gras finalement
obtenu. Ann. Biol. Anim. Bioch. Biophys., 11,
225-231.
• LECLERCQ B, BLUM JC (1975)
Etude de la suralimentation  forcée : effets
sur le métabolisme hépatique et les formes
de transport hépatique chez le canard.
Ann. Biol. Anim. Bioch. Biophys., 15, 559-
568.
•MORGAN HCM (1969) Evaluating
hepatic function II : dye excretion study
using sulfobromophtalein (BSP). Vet. Med.
Small Anim. Clin., 4, 321-328.
•NITSAN Z, NIR I, BRUCKENTAL I
(1973) The effect of forced feeding and of
dietary protein level on enzymes associated
with digestion, protein and carbohydrate
metabolism in geese. Poult. Sci., 52, 474-
481.
•PILO B, GEORGE J.C. (1983) Diurnal
and seasonal variation in liver glycogen and
fat relation to metabolic status of liver and
M. pectoralis in the migratory starling,
Sturnus roseus, wintering in India. Comp.
Biochem. Physiol., 74A, 601-604.
• PREHN D (1995) Ergebnisse 
des Bromsulphphtalein (BSP) Leberfunk-
tionstests und des Indocyaningrün (ICG)
Leberfunktionstest bei Enten (Cairina moschata
x Ana platyrhynchos) während und nach der
Zwangsmat. Diss. Med. Vet., Munich, 169p.
•PREHN D (1996) Contribution à l’op-
timisation du bien-être du canard (Cairina
moschata x Ana platyrhynchos) Thèse de
l’Institut National Polytechnique, Toulouse,
187 p.
•SAVILLE BA (1992) Models of hepa-
tic drug elimination. Drug. Metab. Rev.,
24, 49-88.
•SOVA Z, KUNESOVA S, NEMEC Z
(1995) BSP test for liver function in normal
and forcibly fed geese. In : Proc. Of the 20th
World Vet. Congress. Thessaloniki, n°1, pp
428-430.
•X…Palmiped cramming and welfare.
(1996) In : Working group on the force-feeding
of geese and ducks of the Scientific Veterinary
Committee, animal welfare section. Chairman
: P. Willeberg. Rapporteurs: J.M. FAURE, P.
BENARD, pp 13.
• X…Directive 98/58/CE du Conseil
du 20 juillet 1998 concernant la protection
des animaux dans les élevages. J. Off. N° L
221, 8.08.1997, pp 23-27.
COMMUNICATIONS
54Bull. Acad. Vét. France — 2006 - Tome 159 - N°1  www.academie-veterinaire-france.fr

